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A ngerest durch eine von der medicinischen Facultät zu Kiel 
gestellte Preisaufgabe unternahm ich den Versuch, von der Schall- 
bewegung verschiedener Consonanten graphische Darstellungen an- 
zufertigen. 

Herr Professor Hensen hatte die Güte, mir für diese Zwecke 
seinen Sprachzeichner zu überlassen und mich in den Gebrauch 
desselben einzuweihen. Durch seine Unterweisung gewann ich all- 
mählich das Verständniss der angefertigten Curven. Auch sonst hat 
er mich mit allen erforderlichen Hilfsmitteln, sowie mit Rath und 
That unterstützt, was ich einleitend und mit grossem Dank hier zu 
erwähnen hatte. 

Auf eine Beschreibung des Hensen’schen Apparates, sowie 
auf die Methode, ihn zu gebrauchen, gehe ich hier nicht ein, da 
dieselben von berufenerer Seite gegeben werden sollen. 

Die mit dem Sprachzeichner dargestellten Originalkurven sind 
mikroskopisch. Sie werden im physiologischen Institut zu Kiel auf- 
bewahrt und können dort eingesehen werden. Die auf Tafel I 
und II beigefügten Abbildungen geben besonders in Frage kommende 
Partien aus einzelnen derselben wieder. Um diese Tafeln anzu- 
fertigen, wurden die Originale bei einer Vergrösserung von Leitz 
Okular II Syst. VII mit 25 ausgezogenem Tubus mit Hilfe eines 
Zeiss’schen Zeichenapparates abgezeichnet. 
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Die so gewonnenen Bilder wurden in geeigneter Weise auf 
Cartonblätter geordnet und auf !/s verkleinert photographirt. 


Von den erhaltenen Negativs sind die beigegebenen Copien 


Tafel I und Tafel II ein wenig vergrössert genommen. Gleichzeitig 
mit den Lautcurven schrieb der Sprachzeichner eine Zeiteurve mit 
einer Stimmgahel, die 690 Schwingungen in der Secunde macht. 

In den Abbildungen wurde dieselbe, resp. statt ihrer eine 
Punktreihe, stets über die dazu gehörige Lautcurve gezeichnet. Eine 
Stimmgabelwelle oder der ihr gleichwerthige Raum zwischen zwei 
Punkten entspricht also immer 1/690o Secunde. 

Die Richtung, in welcher die Curven geschrieben wurden und 
in welcher sie zu lesen sind, ist durch einen Pfeil angedeutet. 

Die Curven sind durch Klammern in Abschnitte zerlegt. Neben 
der Klammer steht jedesmal der Buchstabe, durch dessen Aussprache 
der betreffende Abschnitt erzeugt wurde. | 

Aus technischen Gründen ist, abweichend von der sonst üblichen 
Darstellungsmethode, der positive Theil der Wellenbewegung durch 
ein Abweichen von der Gleichgewichtslage nach unten verbildlicht. 
Zieht man es vor, die positiven Phasen der Wellenbewegung durch 
einen Ausschlag nach oben gezeichnet zu sehen, so hat man nur 
nöthig, die Tafeln so zu drehen, dass die zur Bezeichnung der 
Curven geschriebenen Zahlen und Buchstaben auf dem Kopfe stehen. 
Man muss alsdann die Curven, auch jetzt der Richtung der Pfeile 
entsprechend, von rechts nach links lesen. | 

Von dem Consonanten R gelang es mir zuerst, brauchbare 
Curven darzustellen. Einige derselben sind in Tafel I Curve 1—10 
abgebildet. 

Curve 1 wurde durch Singen des Wortes Kara in gleich- 
bleibender Tonhöhe erzeugt. Die Curve des K, sowie der grösste Theil 
des sich daran schliessenden A, wurde fortgelassen. Ebenso wurden 
von dem auf das R folgenden A nur wenige Wellen gezeichnet. 

In den mittleren Parthien des abgezeichneten Abschnittes, die 
als graphische Darstellung des R angesehen werden müssen, fällt 
zunächst ein fortwährender Wechsel zwischen hoher und niedriger 
Schwingungsamplitüde in der Wellenbewegung auf. Dieser Wechsel 
ist kein jäher und plötzlicher, sondern ein ganz allmählicher. Die 
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Grösse des Wellenausschlages schwillt an und ab, ganz ähnlich, wie 
wir es in den Schwebungen mit einander interferierender Töne 


sehen. In Curve 1 finden wir 6 solche Pseudoschwebungen auf 


einander folgen. Die Zeitdauer der einzelnen Pseudoschwebungen 
ist annähernd gleich je 30 Stimmgabelschwingungen. Der R-Schall 
ertönte demnach in diesem Falle etwa 180 Zeiteinheiten (Stimmgabel- 
schwingungen) hindurch, also ca. 0,25 Secunden. 

‚Sehen wir nun unsere Curve genauer durch, so finden Wir, 
dass die Tonhöhe durch die ganze Curve hindurch genau dieselbe 
bleibt. Auf eine Welle kommen immer 3!e Zeiteinheiten. Die 
Note, auf welche das Wort gesungen wurde, hat also den Werth 


von ca. 200 Schwingungen in der Secunde. 


i Die Vocalwellen des A, welches dem R voraufgeht (auch die 
grosse Zahl der nicht abgezeichneten) zeigen alle jene ausserordent- 
liche Gleichmässigkeit und Congruenz der einzelnen Wellenbilder, 
wie sie eben für den gesungenen Vocal charakteristisch sind. Nur 
die beiden letzten, noch deutlich in ihren Einzelheiten erkennbaren 
Wellen unterscheiden sich, auch von der kleineren Schwingungs- 
amplitüde abgesehen, von ihren Vorgängern. Während in allen 
vorhergehenden nur der 4. Oberton deutlich ausgesprochen war, ist 
in ihnen der 5. zu erkennen. Nichtsdestoweniger ist der Eindruck, 
den diese Wellenbilder, im Ganzen betrachtet, machen, dem der 
vorangegangenen ausserordentlich ähnlich. 

In der folgenden Welle ist die Schwingungsamplitüde so niedrig 
geworden, dass man nur schwer ihre Grenzen zu bestimmen vermag. 
Schon während der beiden alsdann kommenden Wellen wächst die 
Amplitüde so, dass man nach ihnen wieder das zu Anfang gesehene, 
wohl charakterisirte Welienbild erhält, welches aber ebenfalls den 
5. Oberton zeigt. In ähnlicher Weise verlaufen die sämmtlichen 
6 Pseudoschwebungen. 

Nachdem mit ihnen das R beendigt ist, folgt das End-A, das 
in seinen ersten 9 Wellen in gleicher Weise, wie wir es in der 


-R-Curve fanden, den 5. Oberton enthält und auch sonst mit dem 


Wellenbilde desselben ein vollkommen übereinstimmendes Aussehen 
zeigt. In den dann folgenden A-Wellen ist wieder nur der 4. Ober- 


ton vorhanden. 
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bewegung ‚des R oe ehenen Pseudoschwebungen. Auch hier en iR 
finden wi in ihnen das Wellenbild des angrenzenden Vocales wieder. Be R 
Diesmal bleibt durch die ganze Curve hindurch derselbe Oberton. 2 
der herrschende. Dahingegen zeigt der Habitus des ganzen Wellen- 
bildes eine, wenn auch nur geringe Labilität, die anscheinend durch 
einen Intensitätswechsel in den Obertönen bedingt ist. Dieser un- 
4 bedeutende Wechsel in dem Aussehen des Wellenbildes beginnt kurz 
vor dem Einsetzen des R und hört bald nach dem Ertönen des- 
selben auf. > 
Auch in diesem Falle wurde das Wort zur Erzeugung der Curve 





auf eine Note von annähernd 200 Schwingungen in der Secunde 
gesungen. | | 
In der folgenden Curve 3, zu deren Darstellung wieder das 
Wort Kara gesungen wurde, ist die Tonlage etwas tiefer. Auf eine 
Secunde kommen ca. 150 Vocalwellen. Bei der Aufzeichnung dieser 
Curve war die translatorische Geschwindigkeit etwas grösser als bei Br 
der vorhergehenden. Wenn uns auch in diesem Falle die einzelnen 
Wellenbilder nicht so schön und klar entgegentreten, so erkennt % 
man doch mit Sicherheit, dass der Typus der Wellenbewegung 
sowohl vor den Pseudoschwebungen, als auch in und nach denselben = 
wiederum der gleiche ist. | 
Curve 4« zeigt neben den Charakteren, auf welche schon Ha 
den vorhergehenden genügend hingewiesen ist, die Besonderheit, dass 
in ihr nur zweimal das Fallen und Steigen der Boosderke 
tüde, das wir oben als Pseudoschwebung kennen lernten, vorkommt. i 
Auch sie verdankt dem gesungenen Worte,Kara ihre Entstehung. 
 Betreffs Curve 5 brauche ich nur ‚Auf ‚das über Ourve 2 Er- { Br. 
örterte hinzuweisen. En * 6 
Auch durch Singen anderer Wörte, in welchen vor und Ve 
dem R derselbe Vocal ertönte, z.,.B. Koro u. s. w., erhielt ich stets 
analoge Erscheinungen betreffs der Pseudoschwebungen und der fast 
vollkommenen Identität ihrer. Wellenbilder mit denen der Vocale. 
Ebenso auch, wenn ich ein Wort, das mit einem R endete, sprach, . 
WArieh Kater. — Alle diese Curven waren relativ leicht zu erhalten 5 
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Ihr Aussehen ist in den Originalen schöner als in meinen Zeichnungen. 
Auch die Charaktere treten dort deutlicher hervor. 

Die nun folgenden Curven Tafel I, 6 und 7, 8, 9 und 10, wurden 
durch gesprochene Worte erzeugt. Curve 6 und 7 stellt das Wort 
Karre dar. Zunächst sehen wir den Consonanten K aufgeschrieben. 
Er ist nicht besonders gut gelungen und interessirt uns augenblick- 

f lich noch nicht. Das Bild des dann folgenden, ganz abgezeichneten 
A ist ein anderes, als wir es in den oben betrachteten gesungenen 
Vocalen gefunden haben. Während dort die Wellenbilder durch 
die ganze Curve hindurch annähernd das gleiche Aussehen boten 
und nur in der Nähe des Consonanten eine ganz geringe Aende- 
rung zeigten, ist hier die Form des Wellenbildes in einem fort- 
dauernden Wechsel begriffen, so dass jede Welle von ihrer Nach- 
barin ein wenig verschieden ist. In der Tonhöhe des Vocalklanges 
vermag ich auch bei möglichst genauem Zählen keine Schwankungen 
zu entdecken, die hierfür verantwortlich zu machen wären. Dahin- 
gegen glaube ich starke Differenzen in dem Verhalten der Obertöne 
des Vocalklanges zu sehen. In den ersten auf das K folgenden 
Vocalwellen sind die in dem Klange enthaltenen Obertöne nicht 
deutlich zu bestimmen. Etwas später erkennt man auf der Grund- 
welle stark ausgeprägt den 3. und weniger stark den 6. Oberton. 
Auch in dem ganzen weiteren Verlauf des Vocales finden wir überall 
den 3. und 6. Oberton ausgesprochen. Nur ihre relative Intensität 
sowohl zu einander, als auch zum Grundton scheint sich dauernd 
zu ändern und so die grosse Verschiedenheit in dem Aussehen der 

einzelnen Wellenbilder vielleicht wesentlich durch Phasenverschiebung 
zu bedingen. — Wenn ich sehe, wie während des Sprechens eines 
Wortes die Mundhöhle, auch während der Vocal ertönt, fortwährend 
ihre Form und Grösse und somit auch ihre Resonanzverhältnisse 
etwas ändert, so ist mir diese Beobachtung sehr begreiflich. Anderer- 
seits steht auch wieder das dauernd gleichmässige Aussehen des ge- 

“ sungenen Vocales völlig damit im Einklange, dass wir beim Singen 
die Mundhöhle während des Ertönens eines Vocales möglichst fest 
dieselbe Form behalten lassen. 

Nachdem wir so erkannt. haben, dass in einem gesprochenen 
Worte der Vocal in seinem Wellenbilde einem fortwährenden Wechsel 
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unterworfen ist, werden wir darauf gefasst sein müssen, bei dem 
Versuch, das Vocalwellenbild in den Pseudoschwebungen unserer 


gesprochenen Kurven wieder zu suchen, auf grössere Schwierigkeiten 
zu stossen. 

In unserer Curve 6 und 7 fällt zunächst auf, dass die grösste 
Schwingungsamplitüde in den Wellen der ersten Pseudoschwebungen 
etwa der des vorhergehenden Vocales entspricht, während in den 
letzten Pseudoschwebungen die Wellen der Höhe nach denen des 
nachfolgenden, viel niedrigeren Vocales gleichen. 

Schon hierdurch wird die Vermuthung nahe gelegt, dass wir 
in den ersten Pseudoschwebungen die Wellen des vorangehenden, 
in den letzten die des nachfolgenden Vocales zu suchen haben. 
Betreffs der letzten Pseudoschwebungen können wir uns von der 
Richtigkeit dieser Vermuthung durch den Anblick überzeugen. Dass 
diese Vermuthung in ihrer ganzen Ausdehnung der Wirklichkeit 
entspricht, davon überzeugt uns die folgende Öurve 8 (Karro) und 
noch mehr Curve 9 und 10 (Karro). Hier können wir auch noch 
constatiren, dass die beiden in den Pseudoschwebungen auftretenden 
Wellenbilder zweier verschiedener Vocale nicht durch eine scharfe 
Grenze von einander geschieden sind, sondern allmählich, gewisser- 
maassen durch ein indifferentes Stadium in einander übergehen. 

Curve 4% wurde durch Aussprache des Wortes Karre erzeugt. 
Abgezeichnet wurde nur der letzte Theil des A und der Anfang 
des R, in dessen erster Pseudoschwebung wir deutlich die Welle 
des vorhergehenden Vocales erkennen. 

Nach Allem, was wir nun gesehen haben, scheint es mir nicht 
schwer, eine Definition des R-Schalles zu geben. Derselbe entsteht 


durch eine rhythmisch wiederkehrende Abschwächung desjenigen Vo- 


cales, zu dessen Silbe der Consonant gehört. Diese rhythmische Ab- 
schwächung wird erzeugt durch eine passive, vibrirende Bewegung 
der Zunge, durch welche dem den Stimmklang führenden Luftstrom 
der Durchtritt durch die Vocalhöhle bald stark eingeengt, bald ge- 
nügend freigelassen wird. 

Ob das R am Anfang oder am Ende einer Silbe steht, ist voll- 
kommen gleich, immer finden wir die entsprechende Vocalwelle 
darin, wie ich dies bei den verschiedensten Worten beobachtet habe. 
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Spricht oder singt man ein Wort, in dem eine Silbe mit R schliesst, 


während die folgende mit demselben Consonanten anfängt, so wird 


man unmittelbar nach dem Ende des ersten Vocales in den Pseudo- 
schwebungen des R auch seine Wellen finden; unmittelbar vor dem 
2. Vocale hingegen die Wellen dieses. 

Die mittleren Parthien des Consonanten aber sind, entsprechend 
dem Uebergange von einer Vocalhöhle in die andere, als Uebergangs- 
bilder aufzufassen. 

Auch mit unserem Ohr vermögen wir deutlich wahrzunehmen, 
dass dem R, wie wir es in der Sprache verwenden, stets das Timbre 
des dazu gehörigen Vocales anhaftet. So z. B. wenn man die Silben 
Ra, Re, Ri, Ro, Ru u. s. w. hinter einander ausspricht. Ebenso 
hört man deutlich in dem Worte Karro und ähnlichen zwei ver- 
schiedene R, das eine mit dem Klange des A, das andere mit dem 
des O, und zwischen beiden ein allmähliches Uebergehen von einem 
zum andern. 

In Curve 11, 12 und 13 haben wir ein Bild des grössten Theiles 
der Schallbewegung, welche dem gesprochenen Worte Kasse ent- 
spricht. Das doppelte S wurde sehr lange angehalten, daher die 
srosse Ausdehnung des entsprechenden Üurventheiles. Zunächst 
sehen wir ein schönes K, das uns augenblicklich noch nicht inte- 
ressirtt. An dieses schliesst sich das nicht minder gut gelungene A. 
Darauf folgt die S-Bewegung. 

Der erste Theil derselben ist etwas undeutlich geschrieben. Der 
auf ihn folgende, weitaus grösste Abschnitt der Curve zeigt ein 
überaus buntes Bild von scharf ausgeprägten kleinen Wellen, deren 
Aneinanderreihung in mannigfachster Weise zu wechseln scheint 
und den Eindruck der grössten Unregelmässigkeit erweckt. Ueb- 
rigens muss man bei dem Studium der Curve beachten, dass die 
translatorische Bewegung bei ihrer Aufzeichnung allmählich an Ge- 
schwindigkeit abnahm (vergl. die Zeitcurve). Die Schallhöhe der 
höchsten in diesem S enthaltenen Geräusche schwankte an verschie- 
denen Stellen von 700-1000 Schwingungen pro Secunde. Betrachtet 
man die Curve aufmerksam, so findet man, dass an vielen Stellen 
ein gewisser Wechsel in der Aufeinanderfolge verschiedener Wellen- 
typen vorhanden zu sein scheint, in der Weise, dass auf eine Reihe 
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von unter einander etwas verschieden gestalteten, kleinen, einfächagl 
Wellen eine Reihe folgt, in welcher auf etwas grösseren Grundwellen 
1—2 Partialschwingungen zu sitzen scheinen. Doch ist dieser Wechsel 
ein so unregelmässiger und ist das Bild der einzelnen Wellengruppen | 


von einander so abweichend, dass man überall einen anderen Ein- 
druck erhält, der zwar an Vorhergehendes erinnert, aber doch von 
ihm ganz verschieden ist. 

Eine gute S-Curve zu erhalten ist schwierig. 

Die des öfteren wiederholten Versuche, von der Schallbewegung 
des Ch graphische Darstellungen anzufertigen, stiessen ebenfalls auf 
erhebliche Schwierigkeiten. 

Curve 14 und 15 auf Tafel II gibt das beste erzielte Resultat 
wieder. Es wurde das Wort Achen gesprochen. Nur das Ende des 
A und der Anfang des E nebst dem dazwischenliegenden Conso- 
nanten wurden abgezeichnet. 


Curve 16 und 17 wurden durch Aussprache desselben Wortes 


erzeugt. Die Curven 15 und 19 verdanken beide dem Worte Ocho 
ihre Entstehung. 

In jeder dieser 4 Curven finden sich, besonders gegen das Ende 
des Ch hin scharf ausgesprochen, langgestreckte wellenförmige Be- 
wegungen, welche je 13—15 Stimmgabelschwingungen entsprechen. 
Sie gehören nicht zum Bilde des Ch und entstammen einer kleinen 
im Apparat gelegenen Fehlerquelle, nämlich der nicht völlig festen 
Aufhängung der schreibenden Membran, die nur durch eine solidere 
Herstellung des Apparates zu vermeiden gewesen wäre. In Curve 14 
und 15 trüben sie am wenigsten das Bild. | 

In dem Ch-Theil dieser Curve sehen wir wieder ein An- und 
Abschwellen der Schwingungsamplitüde, ähnlich wie wir es bei Be- 
trachtung des R kennen lernten. Doch ist hier das Auftreten der- 
selben in jeder Hinsicht unregelmässiger. Die Schwingungsamplitüde 
bleibt stets erheblich niedriger und die Wellenbilder haben überall 
ein anderes Aussehen, so dass von einem bestimmten Typus nicht 
die Rede sein kann. 

An vereinzelten Stellen sieht man Wellen von sehr hoher 
Schwingungszahl darin enthalten, welche ungefähr die Ban 1000 
per Secunde erreichen. 
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Das Auftreten der Pseudoschwebungen in unregelmässiger Weise 


‘zeigt sich auch in den drei anderen Ch-Curven mehr oder weniger 
- ausgesprochen und ich glaube, dass dasselbe in der That als Ausdruck 


einer R-artigen Bewegung anzusehen ist; wenigstens hörte ich beim 


" Aussprechen der Worte dieselbe deutlich und fühlte auch in der 


Gegend des Gaumsegels resp. des Zäpfchens ein deutliches Vibriren. 
Dieser R-Laut unterscheidet sich von dem, welchen wir schon kennen 
lernten, besonders dadurch, dass er stets ohne Ertönen der Stimme 
gesprochen wird. Ob wir von dem eigentlichen Ch-Geräusch viel 
in unseren Öurven sehen, wage ich nicht zu behaupten. 

Curve 20 gibt uns eine graphische Darstellung des F-Geräusches. 
Dieselbe wurde durch Sprechen des Wortes Affa erhalten. Das 
Anfangs-A, sowie der erste nicht gelungene Theil des F wurden 
fortgelassen. Durch die Niedrigkeit und Kleinheit der Wellen er- 
innert die Curve etwas an die oben betrachtete S-Curve. Auch hier 
ist in der ganzen Öurve eine grosse Unregelmässigkeit in der Grup- 
pirung und Zusammensetzung vorhanden, so dass die Curve an jeder 
anderen Stelle ein anderes Aussehen hat. Die höchste darin ent- 


 haltene Tonhöhe der Geräusche ist erheblich höher als beim S. Sıe 


beträgt ca. 1500 Schwingungen in der Secunde. 
Curve 21« ist der Anfang dessen, was mir der Sprachzeichner 


‚gab, als ich das Wort Bello sprach. Es wurde nur das B und der 


Anfang des nachfolgenden E abgezeichnet. Curve 22 dankt dem 
ebenfalls gesprochenen Worte Bemmo ihre Entstehung. Sie gibt 
uns ein Bild des ganzen Wortes. | 

Beachten wir zunächst den Consonanten B, so finden wir in 
Curve 22 als einzige Spur desselben einen niedrigen Vorschlag, der 
etwa 1Ys Wellen darstellt und der Zeit nach ungefähr 2Ys Stimm- 
gabelschwingungen entspricht. Gleich darnach setzt sofort der Vocal 
deutlich ein, schnell zu hoher Schwingungsamplitüde anwachsend. 
In Curve 21« ist das B erheblich länger gerathen. Es setzt sich aus 
einer etwas höheren Initialwelle und 4 sich daran schliessenden 
niedrigeren, allmählich abklingenden Wellen zusammen, an deren 


. letztere sich sogleich der Vocal anschliesst. 


Diese beiden B-Curven stellen gewissermaassen die Extreme 
der angefertigten Curven des B-Schalles dar. In manchen Fällen 


a 


“erhielt ich, genau so wie in Curve 22, nur einen kurzen Vorschlag 


von 1 bis 11a Wellen als Ausdruck des Consonanten, in der Mehrzahl 


der Fälle waren 2—3 einfache Wellen vorhanden, von denen immer 
die erste die höchste war. Sehr selten konnte ich 4 derartige Wellen 
zählen, 5 nur einmal, in der abgezeichneten Curve 2le. 

Es geht hieraus hervor, dass in einem gesprochenen Worte dem 
B-Geräusch nur eine sehr kurze Zeit gelassen wird. Mit einem 
Vorsprung von nur 2—3 sehr kurzen Wellen eilt es dem Vocal 
vorauf, 

Dieses Resultat stimmt sehr gut mit dem überein, was schon 
Kempelen über das B angab. Er fand nämlich, dass beim Aus- 
sprechen eines B mit nachfolgendem Vocale schon beim Lösen des 
Verschlusses die Stimme ertönt. 

Betreffs der Configuration der B-Curven ist noch zu erwähnen, 
dass es nach den erhaltenen Resultaten erscheint, als ob sie sich 
aus einfachen sinusoiden Wellen ohne Oberwellen zusammensetzen. 
Weiter ist bemerkenswerth, dass stets die erste Welle die höchste 
ist und dass die folgenden allmählich abklingen. 

Den vom B erhaltenen Bildern sind die T-Curven ähnlich. 
Curve 24«@ und 248 geben Proben davon. Beide wurden .durch 
Aussprechen des Wortes „Otto“ erzeugt. In beiden Zeichnungen 
sind zunächst einige Wellen vom Anfang des O wiedergegeben. Sie 
charakterisiren sich als Wellen eines gesprochenen Vocales. An 


dem nicht abgezeichneten Ende der ersten Silbe findet sich nichts, 


was als Ausdruck des hier zu erwartenden Verschluss-T (Ot-) auf- 
zufassen’ wäre, vielmehr scheint die Silbe einfach als Vocal auszu- 
klingen. In den Originalcurven folgt nun eine Pause, nach dieser 
die graphische Darstellung der Luftbewegung, welche dem -to ent- 
spricht. 

In unsern beiden Zeichnungen sehen wir hier zunächst ein 
ähnliches Bild, wie wir es als Ausdruck des B in Curve 21« kennen 
lernten. Eine etwas höhere Initialwelle wird von einer Anzahl 
niedriger werdender, abklingender, einfacher Schwingungen gefolst. 


In Curve 24« setzt sich das T-Geräusch im ganzen aus 4 Wellen 


zusammen, in Curve 24% zählen wir deren 6. In vielen andern 
Fällen fand ich ihre Anzahl noch grösser. 
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Mehr als 11 Wellen habe ich nie gefunden. Bei dieser grössten 
Zahl war die Schwingungsamplitüde der letzten Wellen nur eine 
minimale. Bisweilen folgte noch eine ganz kurze Pause, bevor der 
folgende Vocal einsetzte. In der weitaus grössten Zahl der genauer . 
untersuchten Curven waren 7—9 Wellen vorhanden. Stets fand sich 
dasselbe Bild allmählich abklingender Schwingungsamplitüde, wie 
wir es in den beiden gegebenen Abbildungen sehen. 

In zwei Hinsichten unterscheidet sich das Bild des B-Schalles 
von dem des T. Zunächst in der Schallhöhe. In Curve 21« ver- 
laufen die 4 ersten B-Wellen in 5 Zeiteinheiten. In den gezeich- 
neten T-Curven finden wir auf die 4 ersten Wellen 61’ Stimmgabel- 
schwingungen. Sodann setzt beim T der nachfolgende Vocal meist 
erheblich später ein (nach 6—9 Welien) als beim B (nach 2 bis 
3 Wellen). 

Die Schallwellen des T-Geräusches scheinen mir sehr gut mit 
den Wellen vergleichbar zu sein, welche im Wasser entstehen, wenn 
man einen Stein hineinwirft. Auf den einmaligen Stoss erfolgt zu- 
nächst eine etwas höhere Welle, dann einige abklingende, allmählich 
kleiner werdende. Sie verlaufen beim T, wenn nicht früher der 
mit erheblich höherer Amplitüde einsetzende Vocal die letzten sehr 
niedrigen Wellen spurlos abschneidet, etwa mit der 11. Welle. 

Weiter ist das Schallbild des T-Geräusches in mancher Hinsicht 
den allerdings viel complicirteren Curven des von Hensen dar- 
gestellten Knallgeräusches ähnlich (vergl. Curve 26y, 260 u. 26e). 
Auch sie verdanken einem einmaligen kurzen Stoss ihre Entstehung 
und verlaufen demgemäss mit gleichmässig fallender Schwingungs- 
amplitüde. Bei ihnen findet sich fast stets ein Vorschlag von einer 
oder mehreren sehr flachen Wellen; selbiger kommt auch beim 
T-Bilde bisweilen zur Beobachtung. | 

In Curve 24y und 246 gebe ich noch 2 Curven, die durch das 
Explosiv-T am Ende des Wortes resp. der Silbe erzeugt wurden. 
Sie sind stets durch eine längere Pause von dem vorhergehenden 
Vocale getrennt und bieten ein etwas anderes Bild, wie das oben 
untersuchte T. Von dem stets auf das isolirt gesprochene T folgen- 
den, unbestimmt vocalisch klingenden Geräusch sind sie nicht gut 
zu trennen. 


Ablesentlich einer N ohrchen Darstellung des Wortes „ Pfründer „ 
erhielt ich als Anfang der Silbe -de das in Curve 25« gezeichnete 


Bild. Dem Typus nach ähnelt der wohl als Ausdruck des Conso- 


nanten D aufzufassende Theil sehr unsern T-Curven. Er besteht 
aus einer niedrigen Vorschlagwelle und einer dann folgenden höheren 


Initialwelle, an welche sich 5 abklingend niedriger werdende Wellen Br 


anschliessen. Nur in der Tonhöhe unterscheidet sich diese Curve 
erheblich von denen des T. Dieselbe ist viel grösser. Auf die 4 
ersten Consonantenwellen kommen nur 3 Stimmgabelschwingungen. 
Weitere Curven wurden vom Consonanten D nicht angefertigt. 
Sehr leicht gelingt es, Curven von den Consonanten M, Nund L 
darzustellen. In Curve 218 sehen wir ein L verbildlicht, das dem 
Worte „Bello“ entnommen wurde. Curve 210 gibt uns ein N, das 
durch Aussprechen des Wortes „Achen“ gewonnen wurde, Ein 
Doppel-M ist seiner ganzen Länge nach in Curve 22 (Bemmo) ab- 
gezeichnet. Diese drei Curven charakterisiren sich einfach als Vocal- 
curven und zwar als solche von gesungenen Vocalen. Sie setzen 
sich aus einer Reihe von Wellen zusammen, die, abgesehen von 
geringen Unterschieden in der Schwingungsamplitüde des gesammten 
Wellenbildes, in jeder einzelnen Curve unter einander vollkommen 
gleichwerthig sind. Dem in dem Worte „Bemmo“ enthaltenen 
doppelten M entsprechen auch in unserer Curve 22 zwei ver- 
schiedene Bilder. Die erste Hälfte des M zeigt den 3. Oberton, 


in der zweiten. Hälfte ist noch der 7. Oberton zu dem 3. hinzu- 


gekommen. Wenn ich das Wort „bemmo“ ausspreche, olaube ich $: | 


auch, 2 deutlich verschiedene M zu hören. B 
Nach diesen Resultaten bin ich geneigt, M, N und L einfach 
als Vocale aufzufassen, als welche sie mir auch schon durch ihre 
Entstehung charakterisirt zu sein scheinen. | 
Sie ertönen, während. die Mundhöhle für jeden eine ganz be- 
stimmte Gestalt inne hält. & 
Durch diese besondere Form der Mundhöhle, die ich den Vocal- 
höhlen gleichsetze, werden ebenso, wie bei der Bildung anderer Vocale, 
bestimmte Partialtöne des Stimmklanges verstärkt. 


Darin, dass beim M und N die Resonanzhöhle so gebildet ur a 


' dass der Luftstrom, durch den die Stimmbänder angeblasen werden, 
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nicht durch den Mund, sondern durch die Nase entweicht, finde ich 
keinen Grund, sie den Consonanten beizuzählen. Auch ein be- 
sonderes, den Stimmklang begleitendes Geräusch, wie es im W ent- 
halten ist, höre ich nicht. Unter den Vocalen nehmen sie insofern _ 
eine Sonderstellung ein, als ihre Curve auch in gesprochenen Worten 
denen von gesungenen Vocalen gleicht. In Curve 21y habe ich 
zum Vergleich das Bild eines gesungenen A beigefügt !). 

Die Ourven 23«, ß, y, d, e und £ sollen uns eine Anschauung 
von dem Schallbilde des Consonanten P geben. Sie bieten ein so 
verschiedenes Aussehen, dass es mir nicht möglich ist, einheitliche 
Gesichtspunkte für eine Charakteristik darin zu finden. 

Während bei Darstellung von Curve 238, d, eund £ die schall- 
empfindende Membran des Phonoautographen ebenso stark gespannt 
war, wie bei allen vorhergehenden CGurven, wurde Curve 23y mit 
erheblich geringerer Spannung geschrieben. Für Curve 23« wurde 
alsdann die Spannung noch mehr herabgesetzt. Es zeigte sich 
hierbei die interessante Thatsache, dass mit der Abschwächung 
der Spannung die P-Curve erheblich höher und deutlicher wurde, 
während beim Vocal zwar ebenfalls die Schwingungsamplitüde zu- 
nahm, dagegen aber schon nach den ersten 3—5 Wellen die Schrift 
vollkommen durch einander lief. und von Wellen nicht mehr gut die 
Rede sein konnte. 

Es zeigte sich demnach eine schwache Spannung der schall- 
percipirenden Membran günstig für die Darstellung der Gonsonanten, 
ungünstig für die der Vocale und umgekehrt; die Stärke der Ein- 
spannung des Schreibhebels blieb dabei unverändert, aber da die 
Membran sich freier bewegen konnte, scheint sie stärker an dem 

1) Zu diesen Curven erlaube ich mir folgendes zu bemerken. Es spielt 
bei M, N und L der sog. unbestimmte Vocal eine grosse Rolle nnd hier wie bei 
den meisten Curven der Consonanten ist es ausserordentlich schwer zu sagen, 
was den charakteristischen Eindruck auf das Ohr hervorbringt. Ich meine zu 
hören, dass der charakteristische Eindruck, den M und N hervorbringen, ganz 
im Anfang der Curve liegen muss, beim angehaltenen L tritt der charakteristi- 
sche Eindruck zuweilen im Verlauf des unbestimmten Vocals wieder auf. Die 
zu überwindende Schwierigkeit liegt wohl unzweifelhaft darin, die Bewegungs- 
momente der Curve festzustellen, die den Consonantencharakter bilden und sie 


abzugrenzen gegen die nachfolgende und sich anlehnende Schwingungsbewegung, 
die für sich als öe (d. h. kurzes ö) gehört zu werden pflegt. Hensen. 
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Schreibhebel gerissen zu haben. Die Amplitüden sind dabei grösser 
geworden, die Curve zeigt aber wesentlich den gleichen Typus und 
hat in Wirklichkeit kaum an Güte gewonnen. 

Wenden wir uns nun zum Consonanten K. 

In Curve 11, 25, 25y 250, 25e, 26« und 26% finden wir 
recht bunte Bilder von seiner Schallbewegung. 

25ß, 25y, 250 und 25e wurden durch Sprechen des Wortes 
„Okko“ erzeugt; 26« und 26 sind durch Singen des Wortes „Koro* 
entstanden. | 

In Curve 25, welche den Anfang der Silbe -ko wiedergibt, 
treffen wir zunächst auf eine zierliche Schrift von einer in Verhältniss 
zum folgenden Vocal niedrigen Schwingungsamplitüde. Sie grenzt 
sich scharf gegen den folgenden Vocal ab und ist als Ausdruck des K 
anzusehen. Ihre zeitliche Dauer beträgt 28 Stimmgabelschwingungen. 
An wenigen Stellen findet man darin Wellen zu Gruppen angeordnet, 
wie sie sich in einzelnen Obertongruppen des folgenden Vocales 
wiederfinden lassen. Es scheint, dass diesen ähnlichen Gruppen 
auch gleiche Zeitabschnitte entsprechen. 

Weiter bemerkt man noch eine etwas hinter der Mitte des K 
auftretende grössere Höhe der Schwingungsamplitüde. 

In Curve 250 sind diese beiden letzteren Verhältnisse noch 
deutlicher ausgesprochen. Dahingegen erscheint hier das Ende des 
Consonanten und der Beginn des Vocales weniger scharf begrenzt, 
so dass man nicht recht weiss, wo der eine aufhört und der andre 
anfängt. Aehnlich verhält sich Curve 258. In Curve 25y hingegen 


sind Vocal und Consonant wieder scharf begrenzt, der Vocal ertönt, 


nachdem 18 Zeiteinheiten verflossen sind. Auch in dieser Curve 
. erkennt man Wellenformationen im Consonanten, die mit Oberton- 
gruppen des Vocales die oben erwähnte Aehnlichkeit haben. 


Das K in Curve 11 und besonders in Curve 26@ und 26ß zeigen 


wieder ein anderes Aussehen. 

So scharf und schön diese sämmtlichen K-Curven auch gerathen 
sind, so vermag ich doch nicht, aus ihnen den Charakter des Conso- 
nanten zu ersehen. 

Spricht man nach einander verschiedene mit einem K beginnende 
Silben aus, z. B. Ka, Ke, Ki u. s. w., so hört man deutlich, dass 
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das K vor jedem andern Vocal einen andern Klang hat. Man hört 
es schon dem K-Geräusch an, welcher Vocal folgen wird. Es trägt 
eben dieser Consonant stets das Timbre des dazu gehörigen Vocals. 
Es liegt das auch ganz in der Natur der Sache, da ja das K-Geräusch 
zunächst die sich bildende und unmittelbar vor dem Einsetzen der 
Stimme die fertige Vocalhöhle als Resonator hat. Es muss dies 
natürlich auch in unsern ÜUurven ausgeprägt sein, nachzuweisen aber 


vermögen wir es nicht. 
Der Vorgang der K-Bildung gestaltet sich etwa folgendermaassen: 


Die Mundhöhle formirt sich zunächst als Vocalhöhle für den 
auf das K folgenden Vocal, doch mit der Modification, dass der 
Unterkiefer dem Öberkiefer etwas mehr genähert ist und die mitt- 
leren Partien der emporgewölbten Zunge (bei jedem Vocal etwas 
verschieden) den Mundkanal nach hinten luftdicht absperren. 


Nachdem alsdann der Luftdruck im Thorax etwas erhöht ist, 
wird plötzlich der Unterkiefer um ein geringes nach unten bewegt. 
Die Zunge folgt demselben und ändert gleichzeitig ihre Form ein 
wenig. Dadurch wird zunächst eine enge, sich allmählich ver- 
breiternde Passage für den Luftstrom frei und wir hören ein scharf 
einsetzendes Geräusch. Während dieses Geräusch ertönt, geschieht 
die Spannung und Einstellung der Stimmbänder und endlich setzt 
der auf das K folgende Vocal ein, für dessen Bildung die Mundhöhle 
inzwischen schon formirt war. 

Auf Tafel II sehen wir noch in Curve 26y, 266 und 268 drei 
Knallkurven, die von Hensen durch Zerplatzen von kleinen, mit 
Luft gefüllten Papierdüten (Cigarrendüten) erzeugt wurden. Curve 268 
zeigt langgestreckte wellenförmige Bewegungen, die einer Fehlerquelle 
des Apparates ihre Entstehung verdanken. In den Curven 14—19 
stiessen wir schon auf denselben Fehler. | 


Curve 27 zeigt uns zum Schlusse noch ein tonlos, aber sehr 
scharf schnarrend gesprochenes R. Auch hier sehen wir Pseudo- 
'schwebungen auftreten. Dieselben unterscheiden sich in ihrem Inhalt 
wesentlich von den früher kennen gelernten. Sie enthalten keine 
zusammengesetzten Wellenbilder, sondern anscheinend nur einfache 


sinusoide Schwingungen. 























Die Erklärung hierfür liest auf der Hand. Durch den a 
der Zunge wird jedesmal die in der Mundhöhle eingeschlossene Lufee 2 
menge in Schwingungen versetzt und schwingt in der Höhe ihres a 
Eigentones, etwa so, wie eine angeschlagene Stimmgabel. Die so. 
schnell hinter einander erschallenden gleichen Töne ee den Ein- 
druck des R hervor. | 
Aus dem grössten Theil der Originalcurve geht diese Entstehungs- 
weise des Greräusches viel deutlicher hervor, als aus dem in unserer 
Zeichnung wiedergegebenen. Dort schwillt der Ton nicht nach dem 
Bilde einer Schwebung an und ab, sondern er setzt stets gleich mit 
hoher Schwingungsamplitüde (entsprechend einem Zungenschlage) ein 
und klingt allmählich ab. Leider wurde unterlassen, diese häufiger 
vorkommenden plötzlicher einsetzenden Schwebungen des tonlosen R 
zu zeichnen, weil es zunächst darauf ankam zu zeigen, dass der 
Typus sich beim tonirenden R und beim tonlosen R wesentlich in 
derselben Weise giebt. 
Nachdem hiermit mein Material erschöpft ist, bleibt mir noch 
übrig, zu erwähnen, was von früheren Autoren über diesen Gegen- 
stand gearbeitet ist. In der mir zugängigen Literatur habe ich so 
gut wie nichts gefunden. Grützner bringt in seinem Buche über 
Stimme und Sprache zwei von Donders angefertigte R-Kurven, 
Sie zeigen nur das Vorhandensein von Pseudoschwebungen. Alle 
Details fehlen. Der Apparat, nach dem Princip compressibler Am- 
pullen construirt, arbeitete nicht fein genug. 
Von Vocaleurven findet sich manche Zeichnung vor, aber eines- 
theils zeigen sie alle viel weniger Obertöne, sind also wohl unzweifel- 
haft weniger gut geschrieben wie die hier vorgelegten Curven, andern- 
theils haben wir hier nur die Consonanten vorgelegt, so dass die Br 
Arbeiten über die Vocale gar nicht heranzuziehen waren. Bi 





lesen 


. »Erkältung« ist nicht als Krankheitsursache aufzufassen, 

. Rationelle Ausspülungen des Magens sind bei Magenerweiterung 
einer Karlsbader Kur vorzuziehen. 

. Selbst Lungenecchinokokken von erheblicher Grösse können 


spontan heilen. 








Br 5 





das Zeugniss der Reife. Das medicinische Studium begann ich in 





Lebenslauf. 











Ich, Johann Gottfried Otto Paul Wendeler, geboren am 16. März 1 
1860 auf Ottilienhof bei Bernstein, Reg.-Bez. Frankfurt a/O., genoss 
den ersten Unterricht in Bernstein. Michaelis 1871 wurde ich ls 
dann in die Unter-Sexta des Gymnasium zu Stargard in Pommern er ' 
aufgenommen. Im März 1881 erhielt ich von derselben Schule er e 


Freiburg, woselbst ich 2 Semester studirte. Weiter studirte ich 
2 Semester in Greifswald, 3 Semester in Berlin, 2 Semester in Kiel. #; 
In Greifswald bestand ich im Wintersemester 1882/83 das Tentamen Ki 
physicum. Am 23. Januar 1886 beendigte ich in Kiel das medi- 
cinische Staatsexamen. Am 30. Januar desselben Jahres unterzog x 
ich mich dem Rigorosum. Der ersten Hälfte meiner activen Dienst- 
pflicht genügte ich im Sommersemester 1883 beim 3. Garde-Regiment 

zu Fuss. Seit dem 1. März 1886 diene ich beim 2. Garde- Dragons u ya 
Regiment als einjährig-freiwilliger Arzt. "a 


Erklärung zu den Tafeln. 


Die Curven sind zum Zweck der Vervielfältigung von den Originalen bei 
einer Vergrösserung von Leitz Okul II System VII abgezeichnet, die so ge- 
wonnenen Bilder auf !/s verkleinert, photographirt und in dieser Grösse verviel- 
fältigt. In der über den Curven gezeichneten Punktreihe oder Stimmgabelcurve 
entspricht die Entfernung zwischen zwei Punkten resp. eine Stimmgabelwelle 
1/s90 Secunde. 

Tafell. 


Curv. 1,2,3,4a@ u.5. Verschiedene Uurven von dem gesungenen Worte „Kara“. 
Das K sowie der grösste Theil des Anfang- und End-A sind fortgelassen. 


Curv. 48. Ende des A und Anfang des R aus einer Curve des gesprochenen 
Wortes „Karre“, 


Curv.6u.7. Curve des gesprochenen Wortes „Karre*“. Nur das Ende des „E“ ist 
fortgelassen. 


Curv. 8. Curve des gesprochenen Wortes „Karro“. K, Anfang des A und Ende 
des OÖ fehlen. 


Curv.9u.10, Ebenso. 


Curv. 11,12 u.13. Curve des gesprochenen Wortes „Kasse“. Der grösste Theil 
des E am Ende fehlt. 


Fatelsıl.. 


Curv. 14 u.15. Curve des gesprochenen Wortes „Achen“. Ein Theil des A und 
des E, sowie das ganze N sind nicht gezeichnet. 


Curv.16u.17. Ebenso. In dieser sowie in den beiden folgenden Curven zeigen 
sich langgestreckte Wellen, je 13—15 Stimmgabelschwingungen ent- 
sprechend, die einer Fehlerquelle entstammen und nicht zur Curve 
des Wortes gehören. | 


Curv. 18. Curve des gesprochenen Wortes „Ocho“. Das O am Anfang und Ende 
ist nur zum Theil gezeichnet. 


Curv. 19. Ebenso. 


Curv. 20. Curve des gesprochenen Wortes „Affa“. Nur das F und ein kleiner 
Theil des folgenden A sind abgebildet. 


Curv. 21«. Anfang der Curve des gesprochenen Wortes „Bello“ (Be). 
Curv. 21%. L-Curve aus dem gesprochenen Worte „Bello“. 

Curv. 21y. Curve eines gesungenen „A“. 

Curv. 210. N-Curve aus dem gesprochenen Worte „Achen“, 


Curv. 


Curv. 


Curv. 


Curv. 


Curv. 
Curv. 
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22. 
23a. 


23y. 
23ß. 


230. 


Vollständige Curve des gesprochenen Wortes „Bemmo*. 

Curve der Silbe „Pi“. Die Curve wurde bei Abspannung der schall- 
pereipirenden Membran geschrieben. Vom J sind nur die ersten 
Wellen gezeichnet. 

Curve der Silbe „Pi“, mit etwas stärker gespannter Membran ge- 
schrieben. 

Curve der Silbe „Pi“, mit der gewöhnlichen starken Spannung der 
Membran geschrieben. 

Curve der Silbe „Pa“. 


23e u. 235. P vom Ende der Silbe „Pap“, von dem vorhergehenden Vocal 


Aa. 


248. 


durch eine längere Pause getrennt. 

Curve des gesprochenen Wortes „Otto“. Von den beiden Vocalen ist 
nur der Anfang gezeichnet. Die Pause zwischen den beiden Silben 
ist grösstentheils fortgelassen. 

Ebenso. 


24y u. 2460. T am Ende von Sılben; von dem vorhergehenden Vocal durch 


25a, 
258, 


eine Pause getrennt. 


Anfang der gesprochenen Silbe „De“. 
25y, 250 u. 25e. CGurven der gesprochenen Silbe „Ko“, 


26a u. 268. Curven der gesungenen Silbe „Ko*. 
267, 260 u. 268. Knallcurven, durch Zerplatzen mit Luft gefüllter Papier- 


düten erzeugt. 


27. Curve eines ohne Stimmklang gesprochenen „Zungen-R“. 





Tafel I. 


1 2u. , Sertgetngung Der wor hargonmdm Tehe 





E 
b 
» 





Tafel II. 
1 





EISEN EREENANTNLINNLEEEEEESEEHEEEEEEREEEEEEE EL 
LT ae Tue EEE LEI EEE EI LS EI EEE EL EIS. ERDE EEE EEE EBERLE LEERE wet 
































19 DI E e. FEN . EEE EEE ern amt önneensassenn in nnesnon nes t sen ssesre one annannbögteb BER ARM En ann mann en an age au rent dee PERS TEILE EEE ER LIU TE ER LET . 
N EEE ETTERERE TE SORT ER LESE I I Di ... no. nun. .. . . . ... 




















Si DERFrITT | ar : 
N ochhrlanunder RA) er 
u » .. .. = A re I a DLETETTEITTT 


R an a RE 


ar u 


ne 
Be er 





um Bere 








an ER PROBE. f 


. . 


en 17 Se 

N at 
! E aA 

rn A er 
» er 


+) er v. 


m. I 





r, “ a 


nr 


ER 





Dre: 
ax RS, 
Pa) 


= Ban Bari 

















(Nov,, 1891, 20,000) c | 
BOSTON PIBLIO LIBRARY. 


One volume RN eD} a time, and obtained onlv by 






card; to be kept 14 da& (of seven days in the case of fiction 
and juvenile books pu 






d within one year) without fine; 









not to be renewed; t 'eclaimed by messenger after 2ı 
days, wbo will collec ents besides fine of 2 cents a day, 
including Sundays a lidays; not to be lent out of the 






borrower’s houscholf, aßd not to be transferred ; to be re- 
turned at this Hall. 

Borrowers findiffeewfiis book mutilated or unwarrantably 
defaced, are expect@kto'report it; and also any undue delay 
in the delivery of ae 2 
*#No claim can fsddstablished because of the failure of 
any notice, to or ff®sthe Library, through the mail. 





































